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значительно сложнее в изготовлении и не обеспечивают  высокой 
точности профиля. Для снижения износа зуба на выходе необходимо 
на этом участке увеличить угол сдвига и уменьшить степень 
деформации стружки.  
Это достигается предложенными конструкциями концевых и 
цилиндрических  фрез с переменным углом подъема винтовых 
канавок. Угол  к выходящей точке возрастает, что, кроме указанных 
факторов, значительно повышает виброустойчивость инструмента. 
Следует отметить, что образование зубьев ≠const осуществляется 
специальными торцовыми головками оснащенными твердым сплавом 
с изменением положения центров их наружных диаметров. 
Шлифование по передней поверхности производится 
коническими чашечными кругами. Затачивание выполняется также как 
и обычных цилиндрических фрез с винтовыми канавками. 
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Кинематическая схема резания определяет характер и 
направление траектории рабочего движения инструмента при 
определенном соотношении скоростей элементарных движений. 
Совокупность траекторий рабочего движения инструмента, 
описываемых каждой точкой его режущей кромки, представляет собой 
поверхность резания, возникающую в процессе обработки. Характер и 
направление траектории рабочего движения инструмента определяют 
форму образуемой им поверхности резания. 
Если принимать скорость резания при сверлении как векторную 
сумму скоростей главного движения и движения подачи,  а также 
вследствие того, что режущая кромка сверла не проходит через его 
ось, поверхность, которую она образует в процессе резания 
(поверхность резания), представляет собой линейчатую винтовую 
поверхность - конволютный геликоид. 
В практике механообработки при сверлении часто не учитывают 
скорость движения подачи вследствие небольшой величины ее в 
сравнении со скоростью главного движения, которая является 
окружной скоростью при вращении сверла. В этом случае поверхность 
резания представляет собой однополостный гиперболоид вращения. 
Передняя поверхность спирального сверла с прямолинейными 
режущими кромками является линейчатой. Образующей поверхности 
является прямолинейная режущая кромка, отстоящая от оси вращения 
УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА 2014, МЕХАНИКО-МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ Ф-Т 
 109 
на расстоянии, равном радиусу сердцевины, и расположенная под 
углом, равным половине угла при вершине сверла. Направляющая 
кривая поверхности расположена на усеченном конусе вращения, 
представляющем собой сердцевину сверла, диаметр которой 
увеличивается от вершины к хвостовику. Уклон конуса сердцевины 
для стандартных сверл не превышает 0,007...0,009, т.е. угол составляет 
около 30 угловых минут. Так как величина конусности мала, то в 
дальнейшем можно  считать  поверхность  сердцевины   
цилиндрической.  В этом случае передняя поверхность сверла 
определяется как линейчатая винтовая открытая конволютная 
поверхность. 
В настоящее время режущий инструмент рассматривают либо 
как некоторое геометрическое тело определенной формы и размеров, 
находящееся в состоянии покоя, либо как орудие труда, с помощью 
которого осуществляется обработка, т.е. в рабочем движении. 
Соответственно геометрические параметры инструмента разделяют на 
параметры инструмента как геометрического тела (статические 
параметры) и параметры инструмента в процессе резания 
(кинематические параметры). 
Статические геометрические параметры определяются в 
инструментальной системе координат, которая используется для 
изготовления и контроля инструмента и ориентирована относительно 
базовых элементов инструмента. 
Для спирального сверла статические геометрические параметры 
являются постоянными, так как форма и положение винтовой 
передней поверхности полностью определяются шагом винтовой 
канавки и формой образующей линии - режущей кромки. Статические 
параметры являются постоянными и не зависят от направления и 
величины скоростей рабочих движений сверла и процессов, 
протекающих в зоне стружкообразования. 
Кинематические геометрические параметры определяются в 
кинематической системе координат, которая ориентирована 
относительно вектора скорости резания. Вопрос о направлении 
измерения кинематических параметров при рабочем движении 
режущей кромки до настоящего времени вызывает дискуссии. 
Основными факторами определяющими механику процесса 
резания – деформированное состояние зоны стружкообразования, 
контактные процессы на поверхностях инструмента, износ режущей 
части и др. являются геометрические параметры режущей части, а 
также величины и на правления векторов скорости резания, скорости 
схода стружки по передней поверхности, вектора скорости сдвига, 
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который характеризует среднее направление сдвигов металла в зоне 
стружкообразования. 
Векторы скорости резания   и скорости схода стружки по 
передней поверхности образуют плоскость схода стружки. 
Исследования показывают, что вектор скорости сдвига металла в зоне 
стружкообразования также лежит в плоскости схода стружки, которая 
в этом случае называется плоскостью стружкообразования.
 Большинство исследователей считают, что направление 
измерения кинематических углов должно выбираться на основании тех 
физических процессов, которые протекают в зоне резания и на 
режущих поверхностях инструмента.  
 Кинематические углы инструмента, в том числе и сверла, 
непосредственно измерить в процессе резания не представляется 
возможным. Значения кинематических углов рассчитываются по 
аналитическим  зависимостям,  используя  известные расчетные 
значения статических углов и параметры элементов режима резания. 
Кинематическая схема резания, в том числе и сверления, по-
зволяет более осознанно подходить к конструированию режущего 
инструмента, выбору его геометрических параметров. 
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Существующие методы измерения составляющих сил резания 
включают: динамометр, усилитель ТА и осциллограф. 
Результаты измерения записываются на бумагу или пленку. 
Этот метод очень длительный и трудоемкий.  
На кафедре «Металлорежущие станки и инструменты» 
разработан метод с использованием компьютера (рис. 1). 
 
Рисунок 1 – схема измерения осевой силы и крутящего момента 
при сверлении 
